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(54) Sedimentationsbecken fiir Klaranlagen

(57)  DieErfindung betrifft ein Sedimentationsbecken
(2)furKlaranlagen (1) zur Abtrennung von durch Schwer-
kraft absetzbaren Materialien, wie Sand, Steine oder
Glassplitter aus herangefiihrtem Abwasser (3) im Ein-
gangsbereich der Klaranlage (1). Ein effizienter und kom-
pakter Aufbau des Sedimentationsbeckens (2) wird

durch maanderartig gekrimmt verlaufende Strémungs-
leitwande (20) erreicht, die zu mehreren nebeneinander
vertikal und parallel zu der Hauptstromungsrichtung (21)
des Sedimentationsbeckens (2) angeordnet sind. Die da-
durch bewirkte Verlangsamung der Strémung fiihrt zu
einer verbesserten Sedimentation bei geringerem Platz-
bedarf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sedimentationsbek-
ken flr eine Klaranlage zur Reinigung von Abwasser,
das von einer Kanalisation gesammelt und zu ihr geleitet
wurde.

[0002] Zur Entfernung von unerwiinschten Bestand-
teilen der Abwasser werden mechanische (auch physi-
kalische genannt), biologische und chemische Verfahren
eingesetzt. Moderne Klaranlagen sind dementspre-
chend dreistufig, wobei in jeder Reinigungsstufe eine
Verfahrensart im Vordergrund steht.

[0003] Das von der Kanalisation herangefihrte, rohe
Abwasser besteht aus einem Gemisch von verschiede-
nen Beimengungen organischer und nichtorganischer
Art, die jeweils l6slich oder nichtldslich sein kénnen und
die vondem den Hauptbestandteil bildenden Wasser mit-
gefuhrt werden. Besonders bei starkem Regeneinfall,
der eine grole Schmutzwassermenge bewirkt, fiihrt das
Abwasser erhebliche Mengen von gréberen, absetzba-
ren Verunreinigungen mit sich, wie beispielsweise Sand,
Steine oder Glassplitter sowie verschiedenartige organi-
sche Substanzen. Diese Stoffe wiirden zu betrieblichen
Stdérungen (Verschleil3, Verstopfung) in der Klaranlage
fuhren und missen deshalb vorab aus dem zu klarenden
Abwasserstrom entfernt werden.

[0004] Zudiesem Zweck istim Zulaufbereich der Klar-
anlage, neben einem Auffangbecken zur Aufnahme des
von der Kanalisation herangefiihrten rohen Abwassers,
ein erstes Absetzbecken fir die groben und - wegen ihrer
gegeniber Wasser grofieren Dichte - absetzbaren Bei-
mengungen vorgesehen Derartige Sedimentationsbek-
ken sind auch unter der Bezeichnung "Sandfang" be-
kannt Sie sind in verschiedenen baulichen Varianten im
Einsatz, etwa als

Langsandfang, beschrieben in der DE 41 21 392 A1,
beliifteter Sandfang, bei dem auch Ole und Fette an
der Oberflache abscheidbar sind, wie in der DE 35
29760 C2 gezeigt ist, oder als Rundsandfang, etwa
gemaf der DE 100 12 379 A1.

[0005] Eine Beliiftung des Sandfangs, bevorzugt vom
Boden des Absetzbeckens aus, erzeugt eine Wirbelstro-
mung und flhrt zu einer Verringerung der Dichte des
Abwassers Auf Grund beider Effekte setzen sich die
schweren, mineralischen Anteile (vorwiegend Sand) am
Beckenboden ab Ein derartiger Sandfang ist beispiels-
weise in der DE 198 30 082 C1 beschrieben. Beim Tief-
sandfang stromt das Abwasser von oben in das Becken.
Wegen dessen Tiefe besitzt das Abwasser eine relativ
lange Verweildauer, wodurch sich der schwere Sand am
Beckengrund absetzen kann. Der Beckengrund ist mei-
stens als Sandtrichter ausgebildet Bei modernen Anla-
gen wird das Sandfanggut nach der Entnahme aus dem
Sandfang gewaschen, um es von etwa vorhandenen or-
ganischen Beimengungen zu befreien, wie in der DE296
23 203 U1 gezeigt ist Diese MaRnahme erméglicht eine
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bessere Verwertbarkeit und die anschlieBende Verwen-
dung, etwa im Stralenbau.

[0006] Die Sandabscheidung erfolgt, je nach Sand-
fangtyp, mittels Schwerkraft, wie bei dem in der DE 41
21 392 A1 gezeigten Langsandfang, oder mittels Zentri-
fugalkraft, etwa in einem Rundsandfang nach der DE 85
23 894 U1 oder einem Vortex-Sandfang, gemaR der DE
198 30 082 C1 oder der DE 100 12 379. Fir die Langs-
rdumung des Bodens des Absetzbeckens werden haufig
Raumschilder oder Schneckenférderer eingesetzt. Die
Feststoffentnahme geschieht im weiteren Verlauf mittels
Pumpe und Sandklassierer, die auch in Form einer Sand-
klassierschnecke baulich vereint sein kdnnen

[0007] Ausder DE 4121 392 A1 ist ein als Langsand-
fang ausgebildetes Sedimentationsbecken fiir Klaranla-
genbekannt, beidemin einem dem Auslauf des Beckens
benachbarten Bereich mehrere vertikal angeordnete
ebene Bleche parallel zur Stromungsrichtung orientiert
sind. Diese Einbauten sind in einem Bereich vorgesehen,
in dem der Sand bereits abgesetzt ist, und sollen die
Reibung erhéhen, um dadurch die Strémung zu verlang-
samen. Diese MalRnahme dient jedoch lediglich dazu,
den Wasserstand Uber die Lange der Ablaufrinne etwa
konstant zu halten.

[0008] Aus der DE 36 41 365 C2 ist es bekannt, eine
Strédmung durch flachige Einbauten, hier als Elektroden-
bleche ausgebildet, in einem maanderférmigen Verlauf
zu fuhren, um dadurch eine langere Einwirkzeit eines
elektrischen Feldes zur Flotation von Schmutzpartikeln
in Abwasser zu erzielen Zugleich wird auch im Abwasser
mitgeflihrter Sand abgeschieden. Die von den Einbauten
gebildeten Maander verlaufen in senkrechter Richtung
und haben keinen Einfluss auf die Ablagerung des San-
des. Die DE 297 12 469 U1 beschreibt eine Vorrichtung
zum Abtrennen korniger Stoffe aus einer Flissigkeit, ins-
besondere einem mit Spanen angereicherten Kiihimittel,
in der Metall verarbeitenden Industrie. Auch bei dieser
Vorrichtung wird der Flissigkeitsstrom durch Leitbleche
in Zick-Zack Art abwechselnd von unten nach oben um-
gekehrt, wobei sich die schweren Partikel an Boden ab-
lagern und mittels eines Kratzerschiebers entfernt wer-
den kdnnen

[0009] Die Sedimentationsgeschwindigkeit von kdrni-
gem Material wie Sand oder Steine hangtin komplizierter
Weise vom jeweiligen Radius der Materialpartikel ab. Bei
kleinem Radius ist die Sedimentationsgeschwindigkeit
gering und andert sich mit dem Quadrat des Partikelra-
dius. Bei groReren Partikeln ist die Sedimentationsge-
schwindigkeit hoch und proportional zur Wurzel des Par-
tikelradius. Das Abwasser fiihrt im Allgemeinen absetz-
bare Materialien mit einer groflen Bandbreite von Kor-
nungen heran, die in dem Sedimentationsbecken még-
lichst vollstandig abgetrennt werden sollen. Wegen der
verschiedenen Sinkgeschwindigkeiten fiir die einzelnen
Koérnungen ergibt sich hieraus die Forderung, eine hin-
reichend lange Verweilzeit des Abwassers im Sedimen-
tationsbecken sicherzustellen. Da die Verweilzeit von der
Strémungsgeschwindigkeit des Abwassers und der Lan-
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ge des Beckens abhangt, ist fir eine ausreichende Se-
dimentation auch kleinerer Kérnungen eine relativ grolRe
Lange des Sedimentationsbeckens erforderlich, wie es
die DE 41 21 393 A1 beispielhaft zeigt. Der hierfir erfor-
derliche Platzbedarf und der Aufwand fiir die Materialien
zum Bau eines solchen Sedimentationsbeckens kénnen
problematisch sein

[0010] Ausgehend von einem Stand der Technik, wie
erinder DE 41 21 392 A1 beschrieben ist, ist es Aufgabe
der Erfindung, ein effizienter arbeitendes Sedimentati-
onsbecken flir Sand, Steine und andere von Abwasser
mitgefiihrte absetzbare Stoffe vorzuschlagen, das bei
hohen Abwasserdurchsatz einen verringerten Platzbe-
darf hat

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Sedimentations-
becken fir Klaranlagen geldst, das die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale aufweist Weitere Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
aufgefuhrt

[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde,
dass einerseits eine langsame Stromung des Abwassers
gunstig fur die Sedimentation von mitgeflihrten spezi-
fisch schwereren Stoffen und dass andererseits erzwun-
gene Richtungsénderungen der Strdmung, die zu ab-
wechselnden Wirbel- und Stagnationszonen fuhren, die-
sen Vorgang férdern kénnen..

[0013] Derartige Richtungsanderungen treten bei na-
turbelassenen FlieRgewassern, die Geschiebe wie
Sand, Kies und Steine mit sich flihren, im Bereich gerin-
gen Gefalles und damit geringer FlieRgeschwindigkeit
auf Solche Flussformen werden nach einem Fluss in
Kleinasien als "Maander" bezeichnet Sie bilden sich im
Allgemeinen im Unterlauf des Gewassers Die Ursache
der Maanderbildung liegt in der Tragheit des Wassers,
die dazu flihrt, dass das kurvenauRere Ufer, Prallhang
genannt, starker erodiert als das Kurveninnere, der Gleit-
hang Einmal bestehende Kurven werden hierdurch im-
mer mehr verstarkt Ist der Stromstrich erst einmal aus
der Flussmitte zu einem Ufer hin abgelenkt, so bildet sich
dort ein Prallhang, der durch die Seitenerosion fortlau-
fend zurickweicht Ihm gegenilber entsteht der Gleit-
hang, von dem der Fluss weg gleitet und dort Sedimente
ablagert. Durch die Maandrierung des Flusslaufes wird
die FlieRgeschwindigkeit herabgesetzt, was insgesamt
die Sedimentation foérdert

[0014] Nach der Erfindung werden in das Sedimenta-
tionsbecken Einbauten eingebracht, die als strukturierte
Strédmungsleitwande fiir das zu reinigende Fluid (Abwas-
ser) ausgebildet sind Unter Strukturierung ist hierbei zu
verstehen, dass die Strémungsleitwdnde, anders als
beim Stand der Technik nach der DE 41 21 392 A1, nicht
als ebene Bleche ausgebildet sind, sondern bevorzugt
eine wellige oder maandrierend geschwungene Form
aufweisen. Im Folgenden werden die Begriffe "Welle"
und "Maander" im Wesentlichen synonym verwendet,
d.h. dass unter dem Ausdruck "Welle und/oder M&ander"
allgemein eine Oberflache mit abwechselnden Erhebun-
gen und Vertiefungen verstanden werden soll, wie sie in
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einfacher schematischer Form in Fig. 4 dargestelltist Es
wird also kein Unterschied zwischen diesen beiden Be-
griffen gemacht. Die einzelnen Wellen und/oder Maan-
der, von denen die Stromungsleitwande erfindungsge-
maf eine Vielzahl aufweisen sollen, miissen auch nicht
untereinander gleich sein Sie kdnnen sich beispielsweise
inihrem Abstand voneinander, inihrer Hohe (Amplitude),
in ihrer Krimmung oder dem Winkelbereich der durch
sie bewirkten Richtungsanderung der Strémung unter-
scheiden.

[0015] Durch die Ausbildung der Strdomungsleitwande
in Form von einer Vielzahl von Wellen oder Maandern
reduziert sich die FlieRgeschwindigkeit des zu klarenden
Abwassers, und es entstehen Stagnationszonen und
Wirbel Die Sedimente kdnnen sich dadurch schnellerund
auf kirzerer Strecke absetzen.. Zudem lagern sich die
Sedimente bevorzugt auf der in Strdmungsrichtung ge-
sehen hinteren Seite der Wellen oder Maander ab. Die-
ser Vorgang wird dadurch unterstiitzt, dass der Boden
des Beckens zum Ablaufbereich hin ansteigend ausge-
bildet wird, wodurch die flr eine Ablagerung des Sedi-
ments zu durchlaufende vertikale Strecke zunehmend
verringert wird. Durch diese Effekte kdnnen Sedimenta-
tionsbecken in ihrer Bauweise wesentlich kleiner ausfal-
len, da der Wirkungsgrad der Sedimentation steigt Um
die FlieRgeschwindigkeit noch weiter herabzusetzen,
kénnen weitere unterschiedliche Oberflachengestaltun-
gen der Strémungsleitwande eingesetzt werden So kén-
nen die Stromungsleitwande zusatzlich zu der generel-
len geschwungenen Formgebung noch eine weitere fei-
nere Strukturierung aufweisen, beispielsweise in Form
von Noppen oder Dellen oder von sonstigen aus der
Oberflache hervorragenden Elementen. Hierfir sind ins-
besondere der Stromung entgegen gerichtete Strukturen
nach Art einer "Haifischhaut" zu verwenden Derartige fei-
nere Strukturierungen lassen sich beispielsweise durch
Pragung mit Matrizen, durch chemisch aufgebrachte Be-
schichtungen oder mittels thermischer Verfahren wie L6-
ten, SchweilRen oder Flammspritzen aufbringen.

[0016] Die Stromungsleitwande sind bevorzugt zu
mehreren im Wesentlichen parallel zueinander in der
Hauptstromungsrichtung, d. h der Richtung, die durch
den geraden Weg zwischen Einlaufbereich und Ablauf-
bereich definiert ist, im Becken angeordnet. Durch die
abgestimmte, parallele Anordnung werden zwischen be-
nachbarten Strémungsleitwanden Strémungskanale ge-
bildet, die eine im Wesentlichen konstante Breite haben
Die Stromungskanale, und damit die Abwasserstro-
mung, verlaufen maandrierend mit abwechselnden Rich-
tungsénderungen, was zur Ausbildung von Strémungs-
bereichen fuhrt, die den Verhéltnissen von Prallhang und
Gleithang entsprechen.. Im Bereich des Gleithangs ist
die FlieRgeschwindigkeit deutlich verlangsamt, was zu
einer besonders effektiven Sedimentation fihrt

[0017] Der Abstand der einzelnen Wellen oder Maan-
der voneinander, d.h die Wellenléange, kann im Rahmen
der Erfindung in verschiedener Weise festgelegt werden.
Er kann beispielsweise sowohl in horizontaler als auch
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in vertikaler Richtung konstant sein Er kann jedoch auch
in Bezug auf eine oder beide dieser Richtungen variabel
sein, etwa derart, dass die Wellenlange in der Hauptstro-
mungsrichtung, d.h. der horizontalen Richtung, zu- oder
abnimmt Desgleichen ist denkbar, dass die Wellenlange
nach unten hin (zum Beckenboden) gréRer wird Selbst-
verstandlich kann auch die Amplitude der Wellen oder
Maander, d.h. der Abstand der Kdmme von einer ge-
dachten Mittellinie der Strémungsleitwande, entspre-
chend variabel dimensioniert werden.

[0018] Eine besonders bevorzugte Bauform fiir Lang-
becken sind trapezférmige Becken, bei denen die Breite
des Beckens in der Hauptstromungsrichtung kontinuier-
lich zunimmt Der Einlaufbereich liegt hierbei auf der
Schmalseite, wahrend der Auslaufbereich auf der gegen-
Uber liegenden Breitseite angeordnet ist. Durch diese
Formgebung des Beckens wird die Strémungsgeschwin-
digkeit des Abwassers in der Hauptstrémungsrichtung
noch weiter verlangsamt, da der durchstromte Quer-
schnitt immer groRer wird. Die erzielte Reduzierung der
Durchlaufgeschwindigkeit durch Verbreiterung der Stro-
mungsbahnen ist glinstig fur die Sedimentation, da hier-
durch auch feinere Sandkdrner mit geringer Sedimenta-
tionsgeschwindigkeit Gelegenheit haben, sich abzuset-
zen

[0019] Durch eine trapezférmige Gestaltung des Bek-
kens kann auch der Einfluss eines in der Langsrichtung
des Beckens ansteigenden Bodens kompensiert werden
Auch diese bauliche Variante ist fur die Sedimentation
feinerer Sandkorner forderlich, da hierdurch der vertikale
Abstand zunehmend verringert wird, der von den abzu-
setzenden Sandkdrnern zu durchlaufen ist, bis sie den
Boden des Beckens erreichen

[0020] Bei einer Ausgestaltung des Sedimentations-
beckens als Rundbecken liegt der Einlaufbereich bevor-
zugtim zentralen Bereich des Beckens, in dem auch der
Ublicherweise trichterférmige Schlamm- oder Sandsam-
melraum angeordnet ist Der Ablaufbereich ist dann am
Rand des Beckens vorgesehen, etwa in Form eines
Uberlaufs mit einer Rinne fiir das von Sedimenten be-
freite und damit teilweise gereinigte Abwasser Bei dieser
Bauform verlaufen die Strémungsleitwadnde nach der Er-
findung im Wesentlichen vom Einlaufbereich ausgehend
in radialer Richtung bis zum Rand des Beckens Bei gro-
Reren Becken ist es vorteilhaft, im &ulReren Bereich wei-
tere, kiirzere Stromungsleitwdnde anzuordnen, um die
Divergenz der benachbarten radial verlaufenden Stro-
mungsleitwande im Sinne einer Konstanthaltung der Ka-
nalbreite auszugleichen. Die Orientierung dieser zuséatz-
lichen Strdmungsleitwande muss hierbei nicht zwingend
in exakt radialer Richtung verlaufen Auch kénnen ver-
schieden lange zusétzliche Strémungsleitwande einge-
setzt werden

[0021] Die Strdomungsleitwande nach der Erfindung er-
strecken sich bevorzugt tiber die gesamte Lange des Se-
dimentationsbecken, mit Ausnahme des Einlaufbe-
reichs, der fir die Enthahme des gesammelten Sedi-
ments aus dem Schlammsammelraum von oben her frei
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zuganglich sein sollte Sie reichen bevorzugt zumindest
von der Oberkante des Beckens bis annahernd zu des-
sen Boden, wobei sie in konstantem Abstand der Kontur
des Bodens folgen Der freie Raum dient nach der Erfin-
dung fur die Installation von Reinigungsvorrichtungen
wie beispielsweise Raumschilder, Schieber oder Krat-
zer, mit denen das am Boden abgelagerte Sediment ei-
nem Schlamm- bzw Sandsammelraum zugefiihrt wer-
den kann Der Schlamm- bzw. Sandsammelraum bildet
Ublicherweise den tiefsten Bereich des Beckens. Erkann
mit einer Ableitung, die in einer Offnung am Beckenbo-
den mundet, versehen sein. Die Ableitung dient dem
Sand-Schlammabzug, der beispielsweise mittels einer
Forderschnecke erfolgt Bei Rundbecken werden die
Raumschilder bevorzugt gegeniber der radialen Rich-
tung versetzt angeordnet und rotierend angetrieben. Bei
rechteckigen Langbecken sind in Langsrichtung des
Beckens verfahrbare Raumschilder geboten.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Strémungsleitwande einzeln oder gemeinsam in vertika-
ler Richtung verfahrbar Zu diesem Zweck sind fir die
Strémungsleitwande Tragevorrichtungen vorgesehen,
die das Sedimentationsbecken in geeigneter Weise
Uberspannen Sie erlauben es, liber manuelle oder mo-
torische Antriebe die Strémungsleitwande auf und ab zu
bewegen, etwa um den Abstand zum Boden des Sedi-
mentationsbecken einstellen zu kénnen Dabei ist es vor-
teilhaft, den Verstellweg so grof® zu gestalten, dass die
Unterkanten der Strémungsleitwdnde zumindest Uber
den oberen Rand des Sedimentationsbeckens gelangen
kénnen Hierdurch wird das Becken bei Bedarf frei zu-
ganglich. Zudem wird es auf diese Weise mdglich, die
Strémungsleitwande zur Inspektion oder Reinigung zu
erreichen, ohne das Sedimentationsbecken entleeren zu
missen. Eine Stérung des Betriebs kann dadurch ver-
mieden werden, insbesondere wenn die Wartung in eine
Phase geringen Abwasseranfalls gelegt wird.

[0023] Als Material fUr die Strémungsleitwande ist be-
vorzugt Stahl vorgesehen, da dieser die fir den rauen
Betrieb im Eingangsbereich der Klaranlage erforderliche
mechanische Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit besitzt
und problemlos in die gewlinschte Form gebracht wer-
den kann Alternativ hierzu kénnen auch glasfaserver-
starkte Kunststoffe Verwendung finden oder teildurch-
lassige Kunststoffmembranen, beispielsweise in Form
von grobporigen, versteiften Vliesen Letztere bewirken
durch eine Art von Filterung eine weitere Erhéhung der
Sedimentation.

[0024] Zur Erhéhung der Verschlei3festigkeit oder
zum Rostschutz kann das verwendete Material auch be-
schichtet sein Bei fest eingebauten Strémungsleitwan-
den oder bei entsprechender Gestaltung der Seitenwan-
de des Sedimentationsbeckens kdnnen diese auch aus
Beton erstellt werden, der bevorzugt als armierter Beton
oder Faserbeton eingesetzt wird.

[0025] Die Form des Sedimentationsbeckens kannim
Rahmen der Erfindung beliebig gestaltet sein Bevorzug-
te Bauformen sind rechteckige oder trapezférmige Lang-
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becken, beidenen der Einlauf- und Ablaufbereich jeweils
an den (kurzeren) Stirnseiten angeordnet sind, oder
Rundbecken mit einem zentralen Einlaufbereich Bei
Langbecken verlaufen die Stromungsleitwande bevor-
zugt parallel zu den (langeren) Seitenwéanden, also par-
allel zur Hauptsstromungsrichtung zwischen Einlauf- und
Auslaufbereich Bei Rundbecken oder kreissektorformi-
gen Becken liegen die Stromungsleitwande im Wesent-
lichen in radialer Richtung.

[0026] Beim Betrieb eines Sedimentationsbeckens
nach der Erfindung ist es méglich, die Sedimentation
durch weitere Malinahmen zu férdern. Hierzu gehort eine
elektrische, thermische oder chemische Beeinflussung
der Sedimentation, die durch geeignete Konstruktion
oder Beaufschlagung der Strdmungsleitwande erzielbar
ist. So kdnnen die Strémungsleitwande im Rahmen der
Erfindung mit elektrostatischen Aufladungen versehen
werden. Sie kdnnen auf unterschiedliche Temperaturen
gebracht werden, oder sie kbnnen chemisch beschichtet
sein

[0027] Zur Unterstiitzung der Sedimentation oder zur
Spllung des Sedimentationsbeckens und der Stro-
mungsleitwande ist es vorteilhaft, im Rahmen der Erfin-
dung Offnungen und/oder Zuleitungen im Bereich des
Bodens des Sedimentationsbeckens vorzusehen, iber
die Gase, zB. Pressluft oder Flissigkeiten, in das Becken
einleitbar sind

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figuren ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: Schematische Darstellung einer Klaranlage
mit Sedimentationsbecken,

Fig. 2: schematische Seitenansicht eines rechtek-
kigen Sedimentationsbeckens gemaf der Erfindung
im Querschnitt,

Fig. 3: schematische Draufsicht auf ein rechteckiges
Sedimentationsbecken nach der Erfindung geman
Fig. 2,

Fig. 4: perspektivische Ansicht einer erfindungsge-
mafRen Trennwand/Stromungsleitwand,

Fig. 5: schematische Seitenansicht eines Sedimen-
tationsbeckens nach der Erfindung, das als Rund-
becken ausgebildet ist, im Querschnitt,

Fig. 6: schematische Draufsicht auf ein Rundbecken
nach Fig.. 5,

Fig. 7: schematische Draufsicht auf ein sektor- oder
trapezférmiges Becken nach der Erfindung

Fig. 8: einen schematischen Langsschnitt durch ein
rechteckiges oder trapezférmiges Becken nach ei-
ner weiteren Variante der Erfindung.
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Fig. 9: einen schematischen Querschnitt durch ein
rechteckiges oder trapezférmiges Becken nach Fi-
gur 3

Fig. 10: einen schematischen Querschnitt durch ein
rechteckiges oder trapezférmiges Becken nach ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung.

Fig. 11: einen schematischen Querschnitt durch ein
Rohr mit Strdmungsleitwanden nach einer weiteren
Variante der Erfindung.

[0029] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung
eine kommunale Kléranlage 1, die zur Reinigung von Ab-
wasser 3 dient, das von der Kanalisation gesammelt und
zu ihr transportiert wurde Ein Zulauf 14a flhrt zunachst
in ein Auffangbecken 6 und von dort (iber einen Rechen
7 zur Aussonderung von grobem, schwimmfahigem Ma-
terial zu einem Sedimentationsbecken 2 Dieses Becken
2, 10 hat die Aufgabe, grobe absetzbare Stoffe aus dem
Abwasser zu entfernen, so beispielsweise Sand. Das von
diesen Stoffen befreite rohe Abwasser tritt in ein Bele-
bungsbecken 8 ein, wo durch Einwirkung von Mikroor-
ganismen ein Abbau von organischen und anorgani-
schen Verbindungen erfolgt. In dem Nachklarbecken 9
werden Schwebstoffe und andere absetzbare Verunrei-
nigungen als Klarschlamm abgeschieden, bevor das
nunmehr gereinigte Wasser Gber einen Ablauf 15a in ei-
nen hier nicht gezeigten Vorfluter stromt, Gblicherweise
ein flieRendes Gewasser.

[0030] Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung
ein Sedimentationsbecken 2 fir Sand nach der Erfindung
in einer Seitenansicht Dieses Becken 10 ist als rechtek-
kiges Langfangbecken ausgebildet und ist Giblicherweise
in der Erdoberflache 26 eingelassen. Das Becken 10
weist an einer Stirnwand 11 einen Einlaufbereich 14 fir
das vom Rechen 7 (s. Fig. 1) kommende Abwasser 3
auf. Das Abwasser 3 kann hier generell als Fluid 4 mit
Beimengungen 5, wie z.B schwimmfahige und absetz-
bare, nichtschwimmfahige Stoffe, gesehen werden. Es
flieRt vom Boden 13 und den Seitenwanden 12 des Bek-
kens 10 begrenzt in der Hauptstrémungsrichtung 21 zu
der dem Einlaufbereich 14 gegeniberliegenden Stirn-
wand 11a des Beckens 10, wo es (ber einen Uberlauf
18 in eine Ablaufrinne 19 und von dort weiter in ein hier
nicht gezeigtes Belebungsbecken 8 (s. Fig. 1) stromt.
[0031] Nachder Erfindung sindim Becken 10 mehrere
Einbauten als Strémungsleitwande 20 angeordnet, die
im Wesentlichen entlang der Hauptstrdomungsrichtung
21 verlaufen Diese Strdmungsleitwande 20 weisen eine
Strukturierung auf, die generell als Welle 22 oder Maan-
der 23 ausgebildetist. Die Kimme 24 der einzelnen Wel-
len 22 oder Maander 23, d. h. die von der Oberflache am
weitesten hervorstehenden Bereiche der Stromungsleit-
wande 20, kénnen hierbei im Wesentlichen senkrecht
zur Erdoberflache 26 (s Fig. 3, 6, 7 und 9) oder parallel
hierzu (s Fig. 8 und 10) orientiert sein Die Strémungs-
leitwande 20 erstrecken sich in Langsrichtung des Bek-
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kens 10, d. h. in der Hauptstrémungsrichtung 21, im We-
sentlichen vom Einlaufbereich 14 bis zum Ablaufbereich
15 und definieren damit den Absetzbereich 30 des Bek-
kens 10 In vertikaler Richtung reichen die Oberkanten
25 der Strémungsleitwande 20 von einer Position ober-
halb des Soll-Abwasserspiegels im Becken 10 bis zu ei-
ner Position der Unterkanten 27, die annahernd bis zum
Boden 13 des Beckens 10 reicht Wenn der Boden 13
des Beckens 10 im Absetzbereich erhoht ist, wie in Fig.
2 dargestellt, folgt die Unterkante 27 der Strdomungsleit-
wande 20 der Kontur des Bodens 13. Zwischen der Un-
terkante 27 der Strémungsleitwande 20 und dem Boden
13 des Beckens 10 ist eine Reinigungsvorrichtung 42
vorgesehen, mittels welcher das auf dem Boden 13 des
Absetzbereichs 30 befindliche Sediment 31 in einen als
Schlammsammelraum 41 ausgebildeten Teilbereich 40
des Beckens 10 beférdert werden kann. Die Reinigungs-
vorrichtung 42 ist bspw. als Anordnung von Raumschil-
dern 43 gestaltet, die im Reinigungsbereich 35 des Bek-
kens 10 verfahrbar installiert sind Im Boden 13 oder den
Stirn- oder Seitenwanden 11, bzw. 12 des Beckens 10
kénnen hier nicht gezeigte Offnungen von Zuleitungen
vorhanden sein, Uber die Gase oder Flussigkeiten in das
Becken 10 einleitbar sind.

[0032] Die Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung
ein Sedimentationsbecken 2 nach der Erfindung in Drauf-
sicht. Es handelt sich wie bei dem Sedimentationsbecken
2 nach Fig. 2 um einim Wesentlichen rechteckiges Lang-
fangbecken. Die Hauptstrémungsrichtung 21 verlauft
von der eine Schmalseite bildenden einlaufseitigen Stirn-
wand 11 des Beckens 10 zur gegenuberliegenden Stirn-
wand 11a Die senkrecht angeordneten Stromungsleit-
wande 20 sind in Draufsicht zu sehen, so dass die Wellen
22 oder Maander 23, deren Kdmme 24 ebenfalls senk-
recht verlaufen, deutlich zu erkennen sind Die Anord-
nung der Strdmungsleitwande 20 ist derart, dass die Wel-
len 22 oder Maander 23 im Wesentlichen parallel zu den-
jenigen der jeweils benachbarten Strémungsleitwand 20
verlaufen Hierdurch wird erreicht, dass das zwischen
zwei Strdomungsleitwanden 20 geflihrte Abwasser zwar
einen maandrierenden, aber im Wesentlichen gleich gro-
Ren Querschnitt durchstrémt. Der Abstand der Kdmme
24 der Wellen 22 oder Maander 23 kann in Bezug auf
die Langserstreckung der Strdmungsleitwande 20
gleichmaRig oder ungleichmafig sein. Wie in Fig. 3 zu
sehenist, kdnnen auch die Seitenwéande 12 des Beckens
10 mit Strukturen versehen sein, die bevorzugt an die
Formgebung der Stromungsleitwande 20 angepasst
sind.

[0033] InFig. 4 isteine Stromungsleitwand 20 in sche-
matischer perspektivischer Ansicht gezeigt. Die Wellen
22 oder Maander 23 - und damit auch ihre Kdmme 24 -
verlaufen hier in senkrechter Richtung in Bezug auf die
nicht dargestellte Erdoberflache 26. Dabei bildet jeweils
das Wellental den Prallhang 32 und der Wellenkamm
den Gleithang 33 Hierbei ist hervorzuheben, dass ein
Wellenkamm auf einer Seite einer Strémungsleitwand
20 aufder anderen Seite als Wellental in Erscheinung tritt
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[0034] Je nach dem Verlauf des Bodens 13 des Bek-
kens 10 kann der Abstand zwischen der Oberkante 25
und der Unterkante 27 der Strdmungsleitwande 20 kon-
stant sein oder sich in Langsrichtung &ndern Hierbei ist
der besagte Abstand in der Nahe des Ablaufbereichs 15
des Beckens10 am kleinsten mit dem Wert A’. Die Stro-
mungsleitwande 20 weisen hier nicht gezeigte Haltevor-
richtungen auf, mittels derer sie im Becken aufgehangt
und gehalten werden Bevorzugt sind die Haltevorrich-
tungen an Verstelleinrichtungen montiert, die es erlau-
ben, die Eintauchtiefe der Strdmungsleitwéande 20 im
Becken 10 zu verandern

[0035] Die Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung
eine andere Bauform eines erfindungsgemaRen Sedi-
mentationsbeckens 2. Das Becken 10 ist hier als Rund-
becken ausgebildet, in dessen zentralem Bereich 50 sich
der Einlaufbereich 14 befindet Unterhalb des Einlaufbe-
reichs 14 ist der bevorzugt konisch oder trichterformig
ausgebildete Schlammsammelraum 41 angeordnet. Der
Absetzbereich 30 erstreckt sich vom mittigen Einlaufbe-
reich 14 zum Rand 51 des Beckens 10, an dem der Uber-
lauf 18 fir das von Sediment 31 weitestgehend befreite
Abwasser 3 in eine Rinne 19 vorhanden ist Im Absetz-
bereich 30 des Beckens 10 sind die Stromungsleitwande
20 derart hangend angeordnet, dass deren Unterkanten
27 einen festen Abstand zu dem hier zum Rand 51 hin
ansteigend verlaufenden Boden 13 des Beckens 10 ein-
halten. Der hierdurch gebildete Raum bildet die Reini-
gungszone 35, in der rotierende Raumschilde 43 oder
sonstige Wischervorrichtungen das am Boden 13 abge-
lagerte Sediment 31 in den Schlammsammelraum 41 be-
foérdern kénnen. In den Schlammsammelraum 41 min-
det eine Ableitung 44 mit einer Offnung 45, die Teil eines
Schlammabzugs 46 darstellt Uber diesen Schlammab-
zug 64 ist das im Schlammsammelraum 41 vorhandene
Sediment 31, etwa mit einer hier nicht gezeigten Forder-
schnecke, abférderbar.

[0036] Die Anordnung der Strdmungsleitwande 20 im
Becken 10 in der Ausflihrung als Rundbecken istim We-
sentlichen radial, wie in Fig. 6 in schematischer Darstel-
lung gezeigtist Die Wellen 22 oder Maander 23 verlaufen
hier, wie schon in den vorigen Figuren, senkrecht zur
Erdoberflache 26 Da die Strémungsleitwande 20 bei die-
ser Bauform nach auf3en hin divergieren, ist vorgesehen,
neben langen Stromungsleitwanden 20, die im Wesent-
lichen vom Einlaufbereich 14 bis zum Rand 51 des Bek-
kens 10 verlaufen, auch kiirzere und verschieden lange
Stromungsleitwande 20 einzufligen, wie dies in Fig. 6
dargestellt ist Hierdurch lasst sich zumindest anndhernd
ein gleichbleibender Strédmungsquerschnitt zwischen
benachbarten Strémungsleitwanden 20 erreichen Hier-
bei verlauft die Orientierung der einzelnen Strémungs-
leitwande 20 nur generell in der radialen Hauptstro-
mungsrichtung 21, wie in der Fig. 6 angedeutet ist
[0037] Die Anordnung der Strdmungsleitwande 20 im
Becken 10 kann auch mit Strdomungsleitwanden 20 er-
folgen, die alle dieselbe Lange aufweisen, wie in Fig. 11
gezeigtist Hier wird die Erweiterung der Stromungsquer-
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schnitte zwischen benachbarten Strdomungsleitwanden
20dargestellt, die durch dieim Wesentlichen radiale Aus-
richtung der Stromungsleitwande 20 bedingt ist Die Ver-
breiterung des Strémungsquerschnitts fliihrt zu einer Ver-
langsamung der Strdmung nach auf3en hin

[0038] Die Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung
eine weitere Variante eines erfindungsgemalen Sedi-
mentationsbeckens 2 Das Becken 10 ist hier als Kreis-
sektor oder Trapez gestaltet. Der Einlaufbereich 14 be-
findet sich an der Schmalseite 16, wahrend der Ablauf-
bereich 15 mit dem Uberlauf 18 und die Rinne 19 am
gegenlberliegenden Rand 51 bzw. der breiteren Stirn-
wand 11a angeordnet sind. Der hier nicht gezeigte
Schlammsammelraum 41 liegt bei dieser Bauform be-
vorzugt unterhalb des Einlaufbereichs 14 Die Anordnung
der Stromungsleitwande 20 ist im Prinzip gleich derjeni-
gen nach der Fig. 6, d h die Stromungsleitwande 20 ver-
laufen im Wesentlichen in der hier radialen Hauptstro-
mungsrichtung 21 Die Seitenwénde 12 des Beckens 10
kénnen glatt ausgebildet sein oder, wie in Bezug auf das
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 erlautert ist, dem Ver-
lauf der Strdmungsleitwadnde 20 angepasst sein.

[0039] Die Fig. 8 zeigt einen schematischen Langs-
schnitt durch ein rechteckiges oder trapezférmiges Bek-
ken nach einer weiteren Variante der Erfindung. Bei die-
ser Bauform liegen die Stromungsleitwdnde 20 derart
Ubereinander gestaffelt und quer zur Hauptstromungs-
richtung 21, dass die Umlenkung der Strémung im We-
sentlichen in vertikaler Richtung erfolgt. Das Sediment
setzt sich hierbei bevorzugt in den als Querrinnen wir-
kenden Wellentalern ab und wird aus diesen durch Ein-
wirkung der Schwerkraft seitwérts zu einer Seitenwand
beférdert Hierfir ist eine ausreichende Neigung der Stro-
mungsleitwande 20 in Richtung auf die Seitenwand hin
erforderlich. Selbstverstandlich kbnnen auch mehrere,
z.. B. zwei getrennte Anordnungen dieser Art Verwen-
dung finden, etwa derart, dass die Neigung jeder Anord-
nung zur Mittellinie des Beckens 10 hin erfolgt Bei dieser
konstruktiven Variante sammelt sich das Sediment auf
der Mittellinie des Beckenbodens, von wo aus es durch
die Reinigungsvorrichtung in den Schlammsammelraum
beférdert wird.

[0040] Die Fig. 9 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein rechteckiges oder trapezférmiges Bek-
ken nach Fig. 3 Die Kdmme 24 der Wellen 22 oder Ma-
ander 23 verlaufen hier in senkrechter Richtung, was
durch die senkrechten Linien angedeutet ist Der Abstand
zwischen diesen Linien entspricht der Breite eines ein-
zelnen Stromungskanals In Fig. 10 ist ein schematischer
Querschnitt durch ein rechteckiges oder trapezférmiges
Becken 10 nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung gezeigt Die Kdmme 24 der Wellen 22 oder Ma-
ander 23 verlaufen hier im Wesentlichen horizontal und
parallel zur Hauptstromungsrichtung 21.

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist es auch denkbar, die Gestaltung der Strdmungsleit-
wande 20 nach den Fig. 9 und 10 zu kombinieren, d.h.
die Maandrierung sowohl senkrecht als auch waagerecht
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verlaufen zu lassen Hierdurch ergibt sich eine Profilie-
rung der Strdmungsleitwande 20 nach Art einer "Buckel-
piste", wie sie Skifahrern gelaufig ist. Diese Ausformung
erlaubt vielfaltige Variationen in der Anordnung und Di-
mensionierung der erfindungsgemafen Strukturen der
Strémungsleitwande 20. Die Grundidee liegt jedoch im-
mer in einer erheblichen Reduzierung der Stromungsge-
schwindigkeit des Abwassers 3 im Becken 10 durch die
Formgebung der Stromungsleitwande 20.

[0042] InderFig. 11 ist ein schematischer Querschnitt
durch ein Rohr 53 mit Strdmungsleitwanden nach einer
weiteren Variante der Erfindung gezeigt. In Anlehnung
an die Ausbildung eines Rundbeckens mit Maandern 23,
die im Wesentlichen in radialer Richtung verlaufen, kann
eine solche Anordnung auch in Form eines Rohres 53
zur Wassergewinnung eingesetzt werden Das Rohr 53
kann hierzu von dem Fluid von aufen nach innen oder
umgekehrt durchstromt werden. Durch die méaanderfor-
migem Stromungsleitwande 20 innerhalb des Rohres 53
wird das Fluid von Feststoffen, die sich absetzen, befreit.
Ein Einsatzgebiet dafur liegt beispielsweise in der Trink-
wassergewinnung aus Flissen. In einer weiteren, nicht
dargestellten Abwandlung dieser Variante verlaufen die
maandrierenden Strémungsleitwdnde 20 in Langsrich-
tung des Rohres 53, das auch in dieser Richtung durch-
stromt wird. Hierbei wird das Rohr 53 bevorzugt senk-
recht oder schrag ansteigend ausgerichtet und von unten
nach oben durchstromt Das Sediment setzt sich dann
hauptséachlich im unteren Bereich des Rohres 53 ab und
kann von dort entfernt werden.

Bezugszeichenliste
[0043]

Klarwerk/Klaranlage
Sedimentationsbecken
Abwasser

Fluid
Beimengungen
Auffangbecken
Rechen
Belebungsbecken

9 Nachklarbecken

10 Becken

11 Stirnwand

12 Seitenwand

O ~NO O WN -

13 Boden

14 Zulaufbereich
14a  Zulauf

15 Ablaufbereich
15a  Ablauf/

16 Schmalseite
17 Ecken

18 Uberlauf

19 (Ablauf-) Rinne
20 Stréomungsleitwéande
21 Hauptstromungsrichtung
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22 Welle

23 Maander

24 Kamm

25 Oberkante

26 Erdoberflache

27 Unterkante

30 Absetzbereich

31 Sediment

32  Prallhang

33  Gleithang

34  Stagnationsbereich

35 Reinigungsbereich

40 Teilbereich

41  Schlammsammelraum
42  (Reinigungs-)Vorrichtung/
43  Raumschilder

44  Ableitung

45  Offnungen

46  Schlammabzug

50 zentraler Bereich

51 Rand

52  Gestange

53 Rohr
Patentanspriiche

1. Sedimentationsbecken (2) fur Klaranlagen (1) mit ei-

nem Becken (10), das einen Zulaufbereich (14) fir
das zu klarende Fluid (Abwasser (3)), welches Fluid
(Abwasser (3)) im Wesentlichen Wasser sowie mi-
neralische (Sand) und organische Beimengungen
enthalt, und einen Ablaufbereich (15) fir das zumin-
dest teilweise von Beimengungen befreite Fluid (Ab-
wasser (3)) aufweist, wobei in dem Becken (10) zwi-
schen dem Zulaufbereich (14) und dem Ablaufbe-
reich (15) flachige Einbauten, die im Wesentlichen
parallel zur Hauptstrdmungsrichtung (21) liegen,
vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einbauten als strukturierte Strdmungsleitwande
(20) fir das Fluid (Abwasser (3)) ausgebildet sind,
die Teilstréme des Fluids (Abwasser (3)) in kontinu-
ierlich wechselnde Richtungen umlenken.

Sedimentationsbecken (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungsleit-
wande (20) im Wesentlichen wellenmaanderférmig
strukturiert sind, wobei die Kdmme (24) der Wellen
(22) oder Maander (23) im Wesentlichen senkrecht
zur Erdoberflache (26) und damit quer zur Haupt-
strdmungsrichtung (21) zwischen Zulaufbereich (14)
und Ablaufbereich (15) verlaufen

Sedimentationsbecken (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsleit-
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10.

wande (20) im Wesentlichen von der Oberkante (25)
des Bekkens (10) bis anndhernd zu dessen Boden
(13) reichen.

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand zwischen dem Boden (13)
des Bekkens (10) und der Unterkante (27) der Stro-
mungsleitwande (20) der Kontur des Bodens (13)
folgend konstant ist

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stromungsleitwande (20) im Wesent-
lichen parallel zueinander bzw. bei einem kreis- oder
kreissektorformigem Becken (10) im Wesentlichen
in radialer Richtung verlaufen

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stromungsleitwénde (20) in vertikaler
Richtung verschiebbar ausgebildet sind

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Becken (10) im Wesentlichen recht-
eckig ausgebildet ist und sich Zulaufbereich (14) und
Ablaufbereich (15) auf gegenlberliegenden Seiten
oder diametral gegeniliberliegenden Ecken (17) des
Beckens (10) befinden.

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Becken (10) trapezférmig ausgebildet
ist, wobei der Zulaufbereich (14) auf der Schmalseite
(16) des Trapezes, der Ablaufbereich (15) auf der
gegenuberliegenden Seite angeordnet ist und die
Strémungsleitwande (20) in Bezug auf die Schmal-
seite (16) divergierend verlaufen

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Becken (10) im Wesentlichen kreis-
férmig ausgebildet ist und der Zulaufbereich (14) in
der Mitte des Beckens (10) und der Ablaufbereich
(15) am Rand (51) des Beckens (10) angeordnet
sind, wobei die Strdmungsleitwande (20) im wesent-
lichen in radialer Richtung angeordnet sind.

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Becken (10) im Wesentlichen als
Kreissektor ausgebildet ist und der Zulaufbereich
(14) im Bereich des Mittelpunkts und der Ablaufbe-
reich (15) am gegenuberliegenden Rand (51) des
Beckens (10) angeordnet sind, wobei die Stro-
mungsleitwénde (20) im wesentlichen in radialer
Richtung angeordnet sind
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Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Boden (13) des Beckens (10) zumin-
dest in einem Teilbereich (40) in Richtung auf den
Ablaufbereich (15) hin ansteigt

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Becken (10) mit einem Schlammsam-
melraum (41) ausgestattet ist, der den tiefsten Teil-
bereich (40) des Bodens (13) des Beckens (10) bil-
det.

Sedimentationsbecken (2) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Vor-
richtung (42) vorhanden ist, um Sedimente (31) vom
Ubrigen Boden (13) des Beckens (10) in den
Schlammsammelraum (41) zu férdern

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass auch die sich zwischen dem Einlaufbe-
reich (14) und dem Auslaufbereich (15) erstrecken-
den Seitenwande (12) des Beckens (10) eine der
Form der Strémungsleitwande (20) entsprechende
Form aufweisen

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich des Bodens (13) und/ oder der
Stirnwande (11)oder der Seitenwande (12) des Bek-
kens ein Gas oder eine Fliissigkeit (46) in das Bek-
ken (10) einleitbar ist.

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsleitwande (20)
im Wesentlichen parallel zur Erdoberflache (26) oder
unter einem Winkel schrag hierzu verlaufend ange-
ordnet sind.

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der voranstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Strémungsleitwande (20) ver-
schiedener Lange in ihm angeordnet sind.

Sedimentationsbecken (2) nach einem oder mehre-
ren der voranstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsleitwande (20)
mit einer zusatzlichen Strukturierung ihrer Oberfla-
chen versehen sind, deren jeweilige Dimensionen
im Vergleich zu den Abstanden der Wellen (22) oder
der Maander (23) wesentlich kleiner sind
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